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Verfahren und Vorrichtunq zur berOhrunqslosen 
Detektion von fiachiaen Obiekten mittels Ultraschall 






Technisches Gebiet: 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beruhrungslosen Detektion von 
geschichteten flachigen Objekten, wie B5gen, unter Verwendung eines Senders 
und eines Empfangers zum Senden und Empfangen von Ultraschall,. wie Papier, 
Pappe, Folien, Bleche Oder ahnliche flachige Materialen, zur Detektion von Mehr- 
fachlagen gegenQber der Einfachlage von Mehrfach- und Einfachbogen, von 

10 Papierklebe- oder -abriss- oder -aufreiRstellen, sowie zur Detektion oder Zahlen 
von auf einem Tr&germaterial angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch 
Erkennen von zwischen benachbarten Objekten befindltche Lucken, wobei das 
Objekt bzw. das Tragermaterial zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist 
und der Empfanger die durch das Objekt bzw: das Tragermaterial transmittierte 

15 Ultraschallwelle empfangt, welche in einer mit dem Sender und dem Empfanger 
elektrisch verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wird, gemas dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1; ebenso betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

20 Stand der Technik: 

In der Druckindustrie werden hSufig Vorrichtungen zur Detektion von 
Mehrfachbdgen, speziell Poppelbogen, zum Schutz der Druckmaschine einge- 
setzt, weil bei einem gleichzeitigen Einzug zweier Bftgen in die Druckmaschine 
Schaden an der Maschirie auftreten kannen oder aber erheblicher Ausschuss 

25 erzeugt wird. Ebenso werden denartige Vorrichtungen, zum Beispiel in der Druck- 
industrie, auch zur Erkennung von Etiketten wie auch zur Erkennung yon Klebe- 
stellen und/ Oder auch zur Erkennung von innig miteinander verbundnen 
Laminaten, wie zum Beispiel ftir die AufreiEfadenerkennung, eingesetzt. Bei der 
Etikettenerkennung werden Etiketten, welche auf ein Tragermaterial geklebt sind, 

30 erkannt; bei der Erkennung von Klebestellen wird* die geklebte Stelle beim Ansatz 
zum Beispiel einer neuen Papierrolle erkannt Bei der AufreiBfadenerkennung, 
bei der eine Schlitzblende zur Anwendung gelangt, werden auf Folien 
auflaminierte Folienfaden, welche auf das Tragermaterial geklebt sind, erkannt 
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und auf Vorhandensein uberpruft. Hierzu ist es notwendjg, eine Ortliche Aufldsung 
in der gleichen GroEenordnung wie die Breite des AufreifSfadens (ca. 0,5 - 1,5 
mm) zu realisieren. 

Es sind Systeme bestehend aus £inem optischen Sender und einem optischen 
Empfanger in einer Schrankenanordnung bekanht, wobei das Papier durch- 
leuchtet wird. Die auf den EmpfSnger bezogene gemessene Bestrahlungsstarke 
ist von der Papierdicke bzw, der Opazitat des Materials abhangig. Dieser Zusam- 
menhang wird benutzt, urn Ein- oder Mehrfachbogen z;u erkennen. Jedoch ist das 
Verfahren empfindlich gegen Verschmutzungen und nicht dazu geeignet, Karto- 
nagen und dickere Papiere bzw. Pappe in einem hohen Grammaturbereich 
festzustellen; auch bedruckte Papiere bereiten erhebliche Probleme. Praktisch 
sehr schwierig ist die Ein- Oder Mehrfachbogenerfassung von spiegelnden 
und/oder reflektierenden Bogenmaterialien. Ebenso wenig ist das Verfahren, 
ohne den Einsatz von Linsen, auf Grund des kleinen Messfleqks fur inhprnogene 
Papiere geeignet 

Durch die DE 200 18 1 93 Ul ist eine Vorrichtung zurKontrolle von Bogen in einer 
Bogen verarbeitenden Maschine mit einem die Bogen erfassenden Sensor und 
20 einer Auswerteeinheit bekannt geworden, wobei zur Detektion von Einfachbftgen 
Oder Mehrfachbogen in der Auswerteeinheit aus den Ausgangssignalen der 
Sensoren ein Bogenfeststellungssignal abgeleitet wird. Als Sensoren sind ein 
kapazitiver Sensor und ein Ultraschallsensor vorgesehen, wobei das Bogenfest- , 
steilungssignal aus einer logischen VerknGpfung der Ausgangssignale der Senso- 
) 25 ren abgeleitet ist und die logische Verknupfung in Abhangigkeit der wahrend 
einer Abgleichsphase ermittelten Ausgangssignale der Sensoren durch (die Aus- 
werteeinheit festgelegt ist. Die analogen Ausgangssignale der Sensoren werden 
jeweils mittels eines Schwellwerts bewertet und die erhaltenen binaren Aus- 
gangssignale logisch miteinander verknGpft. Dieses Verfahren mittels zweier 
30 unterschiedlicher Sensoren, namlich Ultraschallsensor und kapazitiver Sensor, ist 
wohl gleichermaBen fur dickere und dQnnere Papiere geeignet, jedoch ist dieses 
Verfahren teuer und aufwandig in der Montage sowie beim Abgleich im Betrieb, 



10 
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Durch die DE 195 21 129 C1 ist eine Vorrichtung zur berUhrungslosen Detektion 
von Etiketten ' auf einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen kapazitiven 
Sensor mit zwei Kondensatorelernenten verwendet. Jedem Kondensatorelement 
ist ein Zeitglied zugeordnet, das mittels eines Oszillators zeitversetzt aktiviert 
5 werden kann. Die dielektrischen Elgenschaften des Papiers oder des Bogen- 
materiafs wird in den Schwingkreis des Oszillators kapazitiv einbezogen. Da das 
Papier eine von eins verschiedene Dielektrizitatskonstante aulweist, hat es einen 
Einfluss auf die Oszillationsfrequenz des Oszillators, welche ausgewertet werden 
kann. Der Nachteil dieses. Verfahrens besteht darin, dass dOnne Papiere nur 
10 schwer oder gar nicht zu detektieren sind, rnetallkaschierte Papiere sind nicht 
detektierbar bzw. auswertbar. Ebenso sind mit diesem Verfahren Folien nur 
schwer zu detektieren, weil diese eine zu geringe Dicke und Aufgrund der 
geringen von eins verschiedenen Dielektriziatskonstante eine zu marginale 
Verstimmung des Schwingkreises aufweisen. 

15 

Durch die DE 199 21 217 A1 ist eine Vorrichtung zur Detektion von Etiketten auf 
einem Tragermaterial bekannt geworden, die einen Ultraschallwellen aussenden- 
den Sender und einen Ultraschallwellen empfangenden Empfanger in Schrankeh- 
anordnung aufweist; das Tragermaterial mit den Etiketten ist zwischen Sender 

20 und Empfanger angeordnet. Zur Detektion der Etiketten wird das Empfangssignal 
am Ausgang des Empfangers mit einem Schwellwert verglichen, der wahrend 
eines Abgleichvorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordneten 
Tragermateirial oder dort angeordneter Etiketten in Abhangigkeit des dabei regis- 
trierten Empfangssignals selbsttatig bestimmt wird. Dabei emittiert der Sender 

25 Ultraschallwellen im Frequenzbereich zwischen 200 kHz und 400kHz, welche mit 
einer Modulationsfrequenz im Bereich von 2 kHz bis 5 kHz Frequenz moduliert 
sind. Diese Vorrichtung ist durch die DE 199 27 865 A 1 durch eine Vorrichtung 
mit Ultraschallsender und Ultraschallempfanger zur Detektion von Einfachbogen 
oder Mehrfachbogen, im speziellen DoppelbOgen, weiter ausgestaltet worden. 



30 



Durch die US2003/0006550A1 ist ein ahnliches Verfahren bekannt geworden, bei 
welchem zwar keine Blende ab ein Lochblech, urn das der Bogen gefohrt wird, 
•verwendet wird, welches den Schall durchlasst. Dieses Verfahren ist mit einer 
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Lochblende yerwandt; die Messung geschieht mittels Ultraschall. Durch die DE 
30 487 10C2 ist ein Verfahren zur Bestimmung des Flachengewichts von 
p a pj eren bekannt geworden, bei welchem auf die Grammaturen/FIachengewichte 
eingegangen wird. Auch hier geschieht die Messung mittels Ultraschall. ' 
5 ; ,, . , , . 

Be] den vorgenannten Verfahren :des Standes der Technik handelt sich urn eine 
Ultraschall-Transmissionsmessung, wobei sich Sender und Empfanger in einer 
,Schrankenanordnung gegenQber stetieh. Die vorn Sender emittierte Ultraschall- 
welle durchdringt das Papier, der transmittierte Anteil der Ultraschallwelle wird 
10 vom Empfanger empfangen und beztiglich seiner Amplitude bewertet. Die am 

EmpfSnger empfangene Amplitude beim Vorliegen eines Doppelbogens ist , 
wesentlich geringer als bei Vorliegen eines Einfachbogens. Der Sender kann 
dabei kontinuierlich oder gepulst betrieben werden. Die UltraschaH-Transmis- 
sionsmessung ist fQr dicke Papiere, wie Kartonagen oder Welipappe, oftmals 
15 nicht gteeignet, wobei eine gewisse Eignung fQr inhomogene Papiere gegeben ist. 
Ein kontinuierlicher Betrieb des Senders, Gblicherweise mit einem Sendeuber- 
trager und/oder andere induktive Bauelernente, hat den Nachteil einer geringeren 
auswertbaren Amplitude des Signals, weil die Anregungsspannung des Senders 
nicht so hoch sein kann als beim gepuisten Betrieb, wobei ebenso Gefahren von 
20 Interferenzen gegeben sind. 

Deshalb muss beim kontinuierlichen Betrieb der Sender bezuglich der Papiernor- 
malen geneigt sein oder die Ultraschallwelle kann frequenzmoduliert sein. Der 
gepulste Betrieb des Senders mit dem Gblichen Sendeubertrager und/oder an- 
25 dere induktive Bauelernenie bringt wohl eine hohere auswertbare Amplitude und 
eine geringere Gefahr von Interferenzen, weshalb in diesem Fall der Sender pa-, 
rallel zur Papiernormaien gerichtet sein kann, Allerdings ist bei diesem Verfahren 
d er gepulste Betrieb aufgrund der vorgegebenen Ausschwingzeit des Sensorele- 
ments erheblich langsamer als bei kontinuierlichem Betrieb, was bei den heutigen 
30 Geschwindigkeiten der Druckmaschinen einen erheblichen Nachteil darstellt. 

Die Arisprechzeiten von Ultraschallsensoren mit SendeQbertrager im kontinuier- 
lichen Betrieb sind prinzipiell kQrzer, da hier keine Puispausen vorhanden sind, 



(o 
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was einen Vbrteit darstellt. Speziell wenn keine diskrete Messsignalauswertung 
stattfindet, .bietet sich die Auswertung im Dauerstrichbeirieb ebenfalls als die 
Betriebsart mit der schnelleren Ansprechzeit an. 

5 Die vorbeschriebenen Verfahren zur Ultraschall-Transmissionsmessung verstar- 
ken das am Empfanger verbleibende Ultraschallsignal in der Praxis mit nahe- 
rungsweise linearen Verstarkern oder dergestalt ahnlich ausgelegten Verstarker- 
sqhaltungen mit nachgeschalteten Filtern. Durch den geringen Dynamikbereich 
von naherungsweise linearen Verstarkern sind dicke Papiere, wie Kaftonagen 
10 oder Wellpappe, fur derartige Messungen oftmals schwierig bzw. nicht geeignet; 
zudem ist das Fiatterverhalten - d.h. die Eignung des Verfahrens fur inhomogene 
Papierbogen bzw. sich wahrend der Verarbeitung in Richtung der Papiernor- 
maleh bewegende flexible B6gen ist eingeschrankt - nur unzureichend mit der- 
artigen Verstarkern zu beherrschen. ! 

15 

Zur wenigstens teilweisen Behebung dieser Schwierig keiten wird ein Einlemver- 
fahren beziiglich unterschiedlicher Grammaturen eingesetzt, bei welchern ein 
Teach-ln-Signal verwendet wird, wobei vor dem Beginn von Messungen ein 
Teach-ln-Vorgang durchgefuhrt wird, durch den die auf der Maschine gefahrene 
20 Grammatur/Flachengewicht,bzw. Schallabsorption des Objektes, beispielsweise 
ein Bogen, erfasst und in der Auswerteschaltung der Ultraschalleinrichtung ein- 
gelernt wird. Beim Wechsel des Objektes und damit beim Einsatz einer 
unterschiedlichen Grammatur muss ein neuer Teach-ln-Vorgang durchgefuhrt 
; und eingelernt werden. Derartige Teach-ln-Vorgange verzogern naturlich den 
25 Wechsel unterschiedlicher Objekte mit unterschiedlichen Grammaturen/Flachen- 
gewichten auf einer Maschine, wie ebenso derartige Teach-ln-Vorgange bei ihrer 
Durchfuhrung mit Fehlern behaftet sein kSnnen. 

Durch die EP-A 7 1 067053 ist.eine Vorrichtung zur Detektion von Objekten bekannt 
30 geworden, mit welcher die beschriebenen Nachteile wenigstens teilweise 
behoben werden sollen. Die. Vorrichtung weist einen Ultraschallwellen emittie- 
renden Sender und einem Ultraschallwellen empfangenden Empfanger auf, bei' 
welchern die Objekte Etiketten sind, wobei das Tragermaterial mit den Etiketten 
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zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist und zur Detektion der Etiketten 
das Empfangssighal am Ausgang des Empfanger mit einem Schwellwert S1 ver- 
glichen wird, welcher wahrend eines Abgleichvorgarigs bei zwischen Sender Und 
Empfanger angeordnetem Tragermaterial und / oder dort angeordneter Etikette in 
AbhSngigkeit des dabei registrierten Ernpfangssignals selbsttatig bestimnnt wird., 
Des Weiteren ist es hieraus bekannt, die Ultraschallwellen mit einer Modulations- 
frequenz zu modulieren, wobei die Objekte Bagen sind, und zur Unterscheidung 
von Elnfach- und Mehrfachbagen das Empfangssigna! am Ausgang des Empfan- 
ger© mit einem Schwellwert S1 verglicheh wird, welcher wahrend eines Abgleich- 
vorgangs bei zwischen Sender und Empfanger angeordnetem Bogen in Abhan- 
gigkeit des dabei registrierten Empfangssignals selbsttatig bestimmt wird. Die 
Ultraschallwellen werden dabei mit einer Modulationsfrequenz v im Bereich von 2 
kHz ^ v < 5 kHz frequenzmoduliert. 



15 Weitere veroffentlichte Literatur ist durch die nach genannten Literaturstellen 
angegeben: 

[1] Krautkramer, J^: Krautkramer, H.; "Werkstoffprufung mit Ultraschail", Springer 
Verlag Berlin-Heidelberg-New York 1980, 4 Auflage, ISBN 3-540-10106-3 
1 [2] Hofmann, T.: "Mikroprozessorgesteuerte Doppelbogenkontrolle auf Ultra- 
20 schallbasis", 1989, Diplomarbeit an der Fachhochschule Offenburg. 



A 




Technische Aufgabe: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs genannten Gattung zu schaffen, die eine sichere Detektion von flachen 

25 und flachigen Objekten uber einen grofien Grammaturbereich, namlich wenigs- 
tens zwischen 8 g/m 2 bis zu 4000 g/m 2 , wie dunne als auch dicke Papiere, metall- 
kaschierte Papiere und/oder Folien, Papierkiebe- und/oder -abriss- und/ oder - 
aufrei&stelleri, und/oder zur Detektion und/oder Z.ahlung von mindestens ein und/ 
oder mehrfach Ineinander verschachtelten Kunststoffverpackungen sowie von auf 

30 einem Tragermaterial angeordneten Gegenstanden, wie Etiketten und/oder Auf- 
rei&stellen, durch Erkennen von zwischen benachbarten GegenstSnden befind- 
liche Lucken und/oder der Oberwachung der Aufrei&stelle, insbesondere von Bo- 
gen, im Besonderen Einfach- und Mehrfachbogen, gew&hrleistet, ohne dass ein 
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Teach-ln-Vorgang zum Einlernen unterschiedlicher Materialien mit voneinander 
verschiedenster Grammaturen/Flachengewichte durchgefuhrt werderi muss. 

Offenbarung der Effindung und deren Vorteile: 
5 Die Losung der Aufgabe besteht darin, dass bei dem. gattungsgemafcen Ver- 
fahren die Auswerteschaltung einen Verstarker aufweist, welchem eine solche 
Kennlinie vorgegeben wird, welche die Kennlinie der Grammatur der Objekte 
bzw. des Tragermaterials in Abhangigkeit von der Signalspannung, namlich 
^Grammeiur, Ciber einen grofien Grammaturbereich, namlich wenigstens zwischen 

10 8 g/m 2 bis Qber 4000 g/m 2 , invers und/oder nahezu invers und/oder dergestalt 
nachbildet, Umkehrkennlinie bzw. Korrekturkennlinie, so dass damit mindestens 
eine lineare bzw. nahezu lineare und/oder eine nahezu ideale Abhangigkeit 
, zwischen dem von dem Ultraschallempfanger empfangenen Schalldruck p sowie 
der dazugehorigen Eingangsspannung U E und der Signalspannung U A am 

15 Ausgang des Verstarkers erreicht wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird in-dem/den Verstarker/n der 
Auswerteschaltung als Kennlinie wenigstens eine solche Korrekturkennlinie 
verwendet, deren praktische Ausgestaltung in Form einer Approximation, zum 
20 Beispiel durch eine logarithmische und/oder eine mehrfachlogarithmische 
Kennlinie, vorgegeben wird. 

'Der entscheidende Vorteil des erfindungsgemaSen Verfahrens gegenober dem 
Stand der Technik besteht darin, dass bei verschiedensten Fiachengewichten, 

25 welches in einfacher Annaherung mit den Dicken der zu messenden Objekte 
korreliert, insbesondere von unterschiedlichen Papier- und/oder Papp- und/oder ! 
Kartonsorten, vollig auf ein Teach-ln-Verfahren verzichtet werden kann. Es ist 
also nicht mehr notwendig, die Vorrichtung auf die verschiedensten Transrnis- 
sionsgrade, Flachengewicht und/oder Dicken der Objekte einzurichten und ein- 

30 zulemen. Weiterhin kennen mit dem beschriebenen Verfahren Papierdichte- 
schwankungen, z.B. durch Unregelmafcigkeiten der Dicke Oder durch Dicke- 
schwankungen, erkahnt und messtechnisch ausgeschieden und/oder vollig 



Datum 07.01.04 11:41 FAXG3 Nr: 737874 von NVS:FAXG3.l0.0101/0 (Seite 8 von 34) 



07/01 ' 04 MI 12:40 FAX 



0009 



10 



6517/ND£/2. 12004 



" 8 - 

ausgeblendet werden, so dass sich auch das Flatterverhalten bei dan Messun- 
gen deutlich verbessert. 



10 




.15 



Verfahrensma&ig wird die Amplitude der transmittierten Ultraschallwelle gernes- 
sen und mittels eines kennlinienkorrigierendeh bzw. mittels eines an die 
gewCmschte ideale Kennlinie sich annahernden elektrischen Messverfahren 
erreicht dass uber ein breites Materialspektrum eine in der praktischen Aus- 
fuhrung lineare bzw. nahezu lineare Abhangigkeit des Ausgangssignals in Bezug 
auf das Eingangssignal des Ultraschallempf angers erzielt wird. Es wird die 
Amplitude des Ultraschall-Transmissionssignals ohne einem vorherigen Teach- 
In-Vorgang ermittelt und hieraus wenigstens die Anwesehheit keines Objektes, 
eines einiagigen, gegebenenfalls bogenfdrmigen, Objektes und/oder mehrerer 
ubereinander liegender Objekte bestirnmt Dabei kdnnen fISchige Objekte Dber 
einen sehr weiten Dickenbereich, wie sehr dunne bzw. sehr sqhalltransmissive 
Objekte, yqrzugsweise ab B.g/m 2 FISchengewicht (ca. 1Q^m Dioke) bis hin zu 
sehr dicken bzw. stark schallintransmissiven Objekten bis zu 4000 g/m 2 (ca. 4 
mm Dicke) erfindungsgemSR gemessen werden. 




In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird a Is Kennlinie 
20 des Verst&rkers der Aukwerteschaltung dern Verstarker eine wenigstens einfach- 
logarithmische Kennlinie in Kombination mit einer nahezu, linearen Verstarker- 
kenniinie und/oder rnit einer der idealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben. Oder es kann a!s Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung 
dem Verstarker eine doppeltlogarithrnische Kennlinie in Kombination mit einer 

25 linearen Kennlinie vorgegeben werden. 

■ 

In der Praxis ist die Kombination einer logarithmischen und einer linearen 
Kennlinie die wichtigste. Der Vorteil des logarithmischen Verstarkers besteht bei 
richtiger Auslegung darin, dass er einen sehr grofcen Dynamikbereich besitzt, 
30 was bedeutet, dass er ein groBes Ver^haltnis der Spannungssignale von groBtem 
zu kleinstem Signal verarbeiten kann. 
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Ein linearer Verstarker kann beispielsweise ein Spannungs-Signalverhaltriis in 
der G.rofSenordnung von 50:1, das entspricht 34 dB, erreichetr Mit einem 
logarithmischen Verstarker kann hingegen ein Spannungs-Signalverhaltnfe von 
3*10 4 :1 } das entspricht 90 dB, erreicht werden, Deshalb kann bei Verwendung 
5 eines logarithmischen Verstarkers einer Signalubersteuerung bei hohen Signal- 
amplituden entgegengewirkt werden. Diese bekannte Eigenschaft logarithmischen 
Verstarker wird erfindungsgemaR in vorteilhafter Weise ftir die Ein- bzw. Mehr- 
fachbogeherkennung verwendet, um einen Teach-In-Vorgang bezQglich derver- 
schiedensten flachigen Objekte und Materiafsorten zu vermeiden. Es wird somit 
10 ein solcher Verstarker verwendet, welcher die zu der Kennlinie t/=fGrammatur 
inverse und/oder nahezu inverse Kennlinie und/oder eine der idealen Kennlinie 
zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie bifdet. Weil das Spannuhgs- 
signal fur ein Einfachbogen in, Volt oder pro Einheitseinheit bei naherungsweiser 
linearer Verstarkung in Abhangigkeit von der' Material- bzw. Papierstarke, 
15 gemessen in g/m 2 , hyperbelformig, exponentiell oder dergestalt ahnlich abfallend 
verlauft, werden erfindungsgemaii logarithrnische und/oder doppeltlogarithmische 
und/oder eine/n die Idealkennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherten 
Kenniinie/n verarbeitenden Verstarker verwendet. 

20 Ein weiterer Vorteil der Verwendung von logarithmischen und/oder doppeltloga- 
rithrnischen Verstarker/n besteht darin, dass das anzuwendende Materia I spek- 
■ trum zu dunnen bzw. leichteren Bogen hin erweitert wird, da mit zunehmendem 
Signaipegel bei diesen Verstarkern die Kennlinie der Verstarkung in die Sattigung 
geht und damit praktisch keine Verstarkung mehr vorhanden 1st. Damit ergeben 
25 selbst geringste Anderungen bei den verwendeten Materiaiien, wie beispiels- 
weise bei einem sehr dunnen Papierbogen zwischen Ultraschallsender und Ultra- 
schallempfanger, ein deutlich auswertbares Signal 

Ein weiterer bedeutender Vorteil der Verwendung von logarithmischen und/oder 
30 doppeltlogarithmischen Verstarker/n besteht darin, dass' das auswertbare Mate- 
rialspektrum zu dickeren bzw. schwereren BGgen hin erweitert wird, da bei gerin- 
gem Signaipegel die Verstarkung sehr hoch ist und selbst schwachste Signale 
die einen Einfachbogen noch durchdringen genugend zu verstarken und zur 
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Auswertung heranzuziehen. Diese bekannte Eigenschaft wird hler in vorteilhafter 
Ausgestaltung fur die Ein- bzw, Mehrfachbogenerkennung verwendet 

FOr spezifische Anwendungen sind aber auch Kombinationen von verschieden 
5 ( Kennlinien zur Erzeugung der geforderten idealen bzw. praktisch idealen 
; Kennlinie moglich und von Vorteil. 

In weiterer erfindungsgemafcer Ausgestaltung des Verfahrens wird als Kennlinie 
des/r VerstSrker/s der Auswerteschaitung den/m Verstarker/n eine logarithmische 

10 und/oder eine doppelilogarithrnische Kennlinie und/oder eine der idealen 
Kennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherten Kennlinie in Kombination 
mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder einer anderen dergestalt und zu 
kornbinierenden Kennlinie zur weiteren AnnSherung an die ideale Kennlinie 
vorgegeben. im besonderen gilt dies fur die Kombination eines linearen 

15 Verstarkers mit einem logarithmischen und/oder auch doppeltlogarithmisehen 
Verstarker und/oder dergestalt ausgefuhrten Verstarker. Dadurch ist der grundle- 
gende Vorteil gegeben, dass auf diese Weise Klebesteilen und Etiketten sicher 
zu erkenneri sind wie auch eine Doppelbogenerkennung, j'eweils ohne Teach-ln- 
Vorgang, sicher zu ermitteln ist 

20 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien Verfahrens besteht darin, dass die 
• Flatterempfindlichkeit durch die.Korrektur der Kennlinie erheblich herabgesetzt 
bzw, verbessert wird. Unter Flatterverhalten versteht man eine Auf- und Abbewe- 
gung des Objekts in etwa in Richtung zur Normalen auf die Bogenebene, 
25 insbesondere eines flexiblen Papierbogens. Die Verringerung der Flatterempfind- 
lichkeit bedeutet, dass sich der Papierbogen hoch und nieder bewegen kann, 
ohne dass es zu einer Mehrfachbogenanzeige korrimt, zum Beispiel durch 
wegreflektierten Schall, was bei dicken Papierbdgen bzw : bei Bogen mit h5heren 
Flachengewichten hsufig der Fall ist 



in weiterer erfindungsgemS&er Ausgestaltung des Verfahrens kann zur 
Gewinnung der Umkehrkennlinie fQr den/die Verstarker, die Schalldarnpfung bzw. 
die daraus resultierende Signalspannung, . L/=fe r ammatur, in Abhangigkeit der 
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Grammatur bzw. des Fiachengewichts des Objekte.bzw. des Tragermate rials auf- 
getragen werden und dergestalt die Kennlinien fur eine Mehrzahl von 
unterschiedlichen Objekteh bzw. Tragermaterialien ermittelt und daraus die 
optimale inverse urid/odernahezu inverse Urnkehrkenniinie rechnerisch und/oder 
5 empirisch ermittelt und/oder die der idealen Kennlinie angenaherte kennlinie 
ermittelt werden. 

: , . 

* - , I ' ' ' ,« 

DafCir kann die Urnkehrkenniinie und/oder die der idealen Kennlinie angenaherte 
Kennlinie fur die unterschiedlichen Materialspektren in mehrere Bereiche unter- 
10 teilt und die Auswerte- und Empfangseinheit des Sensors optimal an die unter- 
schiedlichen erforderlichen Bereiche rnittels eines Mikroprozessbrs und darin 
abgelegten unterschiedlichen Programm und/oder Programmen angepasst 
werden. Damit 1st die EinsteHung von verschiedenen Programmen fur die Aus- 
werte- und Empfangseinheit des Sensors beispielsweise uber eine Low-Level 
15 Programmierung moglich; Dazu kann eine optische Anzeige des eingestellten 
Programrns durch zum Bfeispiel eine Blinkfolge mindestens eines Leuchtmittels, 
• insbesondere eine Leuchtdiode, wahrend der Low-Level Programmierung 
erfolgen. Ebenso kann anschlieSend mindestens eine optische Anzeige des 
eingestellten Programrns durch mindestens eine Blinkfolge erfolgen. 

20 

Des Weiteren kdnnen alle Programme durch einmaliges Auflegen und Abziehen 
und/oder durch mehrmaliges Auflegen und Abziehen eines Ftinktionseingangs 
der Auswerteschaltung abgefragt und eingestellt werden. Dabei kann in beson- 
ders vorteilhafter erfinderischer Weise das Verfahren von Impulsbetrieb auf Dau- 

• 25 erstrich urngestellt und n mGgliche Programme ausgewahlt werden } diezeitgeras- 
tert anwahibar sind und damit sowohl manuell als auch von einer ubergeordneten 
automatischen Steuerung jbedient bzw. fernbedient werden konnen. 

Die Umschaltung von Inipuls- bzw. Dauerstrichbetrieb bei Ansteuerung des 
30 Sensorelements ohne SehdeDbertrager und/oder andere induktive Bauelemente 

i 

bietet die folgenden Vorteile: Da die Sendespannung bei einer rein elektronischen 
Ansteuerung des Sensorelements in der GroBenordnung der maximalen Ver- 
sorgungsspannung liegtj bedeutet ein Dauerstrichbetrieb, dass die mOgliche 

i 

'j ■ • • 
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auswertbare empfangene Signalamplitude hoher ist als bei Impulsbetrieb, da hier 
das elektromeehanische Sendeelement, zum Beispiel eine Piezokeramik, immer 
aufgeschwungen ist Hingegen ist beim Irnpulsbetriob ein Aufschwingen nicht 
, vollstandig innerhalb der Messzeit gewahrleistet in Abhangigkeit von der zu 

5 erreichenden Ansprechzeif des Sensors. Dadurch kann erfindungsgemaft im 
Dauerstrichbetrieb sowohl die Amplitude als auch die Ansprechzeit ein und 
desseiben Sensors gegenuber dem Impulsbetrieb yerbessert werden/ Beim 
Dauerstrichbetrieb wird der Sensor, die Piezokeramik, nicht uberbeanspmcht 

10 Vorzugsweise kann erne Unterteilung der Umkehrkennlinie fUr unterschiediiche 
Materialspektren in mindestens einen, vorzugsweise jedoch drei und/oder funf, 
Abschnitte erfolgen, welche unterschiedlichen Grannmaturbereichen/ Flachen- 
gewi,chten zugeordnet werden. \ 

15 Dabei eignet sich ein einzelner Grammatur-/Flachengewichtbereich fur den 
universelien Einsatz an bogenverarbeitenden Anlagen und/oder Maschinen. 

Bei der Verwendung von drei Grammatur-/Flachengewichtbereichen kann der 
universelle Einsatzbereich fQr leichte Grammaturen^/Flachengewichtbereiche, 
20 d.h. zu sehr dunnen/schalltransmissive Materialien, hin erweitert werden. Ebenso 
kann der Einsatzbereich for schwere Grammaturen-/Ftachengewichtbereiche ( 
d.h. zu sehr dicken/schallintransmissive Materialen, hin erweitert werden, Bei der 
Verwendung von mehr als drei Prqgrammen kann auf typische Materialspektren 
hin optinhiert werden, d.h. in Abhangigkeit von den Bedurfnissen und technischen 
25 Gegebenheiten der Anlagen fur ein spezifisches Materialspektrum und/oder fur 
mehrere Materialspektren. Die Optimierung bezieht sich hierbei erfindungsgemaS 
auf die Wahl der fur ein Material geeigneten Schaltsehwelle, so dass ein 
Maximum an Betriebssicherheit und damit maxirnale Funktionsreserve for den 
einwandfreien Betriebe gegeben ist. 





30 



Das Verfahren ist des Weiteren unempfindlich gegen eine Bedruckung des 
Objekts, gegen Farben sowie spiegelnde Oberflachen desseiben. Des Weiteren 
ist eine senkrechte oder geneigte Montage der Ultraschallsensoren uber der 
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Bogenebepe moglich. Hierbei muss die Art der Montage nach Betriebsart unter- 
schieden werden. Vorzuziehen ist die geneigte Montage bei Dauerstrichbetrieb, 
sofern hier keine MaRnahrnen zur Vermeidung von Interferenzen ergriffen 
wurden. Die erstgenannte Montage kann fur sehr dunne Materialien eingesetzt 
werden. Die zweitgenannte Art der Montage ist far dickere Materialien 
vorzuziehen, und urn Interferenzen der Ultraschallwellen zu vermeiden. Des 
Weiteren ist es moglich, die gesendeten Ultraschallwellen mit einer Modulations- 
frequenz, bis hin zu einer Schwebung, zu modulieren, um Toleranzen der 
Ultraschallwandler auszugleichen. 

Eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens besteht darin, dass der 
Verstarker der Auswerteschaltung solche Kennlinie besitzt, die der Kennlinie der 
Grammatur der Objekte bzw. des TrSgermaterials in AbhSngigkeit von der Signal- 
spannung, namlich U=for am matur, Ober einen gro&en Grammaturbereich, nSmlich 
15 wenigstens zwischen 8g/m 2 bis zu 3000 g/rn 2 , invers oder nahezu invers ent- 
sprieht, Umkehrkennlinie bzw. Korrekturkennlinie, zum Erreichen einer linearen 
bzw. nahezu linearen Abhangigkeit zwischen derm vom Ultraschallernpfanger 
empfangenen Schalldruck p und der Signalspannung Ua am Ausgang des 
Yerstarkers. 

20 < 

In erfinderischer Ausgestaltung ist die Kennlinie des Verstarkers der Auswerte- 
schaltung eine logarithmische oder eine doppeltlogarithrnische Kennlinie. Des 
Weiteren kann die Kennlinie des, Verstarkers der Auswerteschaltung eine 
logarithmische oder eine doppeltlogarithrnische Kennlinie in Kombination mit 

25 einer linearen Kennlinie sein. 

In weiterer erfinderischer Ausgestaltung ist nach dem Ultraschallsender und vor 
dem Objekt eine Loch- oder Schlitzblende angeordnet zum gezieit vorgegebenen 
Durchlass der Ultraschallwellen, insbesondere zur Erkennung von auflaminierten 
30 AufreiSfaden oder sonstigen Faden. Insbesondere ist die Verwendung von Loch- 
oder Schlitzblenden zur Doppelbogendetektion vorteilhaft, weii dadurch erne 
Erhohung der Auflosung bzw. der Fokussierung einhergeht. Es hat sich gezeigt, 
dass der Einsatz einer Loch- oder Schlitzblende nur in Zusammenhang mit einem 
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logarithmischen oder doppeltlogarithmischen Verstarker sinnvol! ist, well ansons- 
ten die erhalienen Signale zu schwach sind und eine Doppelbogenerkenniing 
bzw; die Auswertung einer Materialverdickung nicht mogiich ist. Bei der 
Anwendung des linearen VerstSrkerprinzipsist die Flatterempfindlichkeit zu hoch. 
5 Ebenso wird beirn Einsatz einer Loch- oder Schlitzblende die raumliche 
Auflosung zur Doppelbqgenerkennung bzw. Aufreilifadenerkennung verbessert. 

Des Weiteren kann mittels des Mikroprosessors ein automatischer Abgleich auf 
die maximale Ultraschallampiitude durch ein , elektronisches Potentiometer 
10 erfolgen. Daduroh kann idie elektrische VorprQfung der Vorrichtung bei der 
Herstellung vollautomatisiert werden. 

Kurzbezeichnung der Zeichnung, in der zeigen: 

Figur 1 eine prinzipielle Anordnung eines Ultraschallsenders und Ultra- 
15 schallernpfangers mit einer vor dem letzteren angeordneten Blende 

zur teilweiseh Abschattung der Ultraschaliwellen; wobei oberhalb 
der Blende zwischen Sender und Empfanger eine Folie mit einem 
FoIien-AufreiSstreifen ate zu detektierendes Objekt angeordnet ist, 
Figur 2a eine Darstellung der prinzipiellen Abhangigkeit des Ausgangsspan- 
20 nungssignals des Verstarkers vorn Flachengewicht bzw, der 

Grammatur bei unterschiedlichen Verstarkern sowie Einzelbogen 
Oder Doppelbogen 

Figur 2b eine Darstellung unterschiedlicher Einzelbogenkennlinien, wobei 

das Ausga.ngsspannungssignal des Verstarkers uber dem Flachen- 
25 gewicht bzw. : der Grammatur aufgetragen ist 

Figuren 3-6 verschiede,ne einzelne Grammaturkurven unterschiedlicher 

Materialmen aufgetragen Qber der Ausgangsspannung for Einzel- 
bogen und Doppelbogen, wobei jeweils lineare und logarithmische 
Kurven im Vergleich gezeigt sind und 
30 Figur 7 ein Blockschaltbild einer elektrischen Schaltung der Vorrichtung zur 
Auswertung des Ultraschalltransmissionssignals. 
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Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, dass bei der Ultraschall-Doppel- 
bogenkontroll© im Stand der Technik das nacH dem Verstarker bei naherungs- 
weise linearer Verstarkang erhaltene Spannungssignals und gegebenenfalls Fil- 
terung in Abhangigkeit von der Papierstarke im Wesentlichen hyperbelformig ver- 
laufL- I 



10 




15 



20 




25 



Die Figur 2a zeigt hierzu eine Darstellung d^r prinzipiellen Abhangigkeit des 
normierten Ausgangsspannungssignals U A ei'nes Verstarkers vom Fiachen- 
gewicht bzw. der Grammatur in g/rn 2 bei, unterschiedlichen Verstarkern sowie 
Einzelbogen oder Doppelbogen. Kennlinie I in, Figur 2a symbolisiert ein (ideales). 
Einzelbogensignal bei Verwendung eines naherungsweise linearen Verstarkers 
mit einem naherungsweise exponentiellen Abfall der Kennlinie zur Unter- 
scheidung von Einfach und Mehrfachbogen. Aus dieser naherungsweise 
exponentiellen Kennlinie wird durch Verwendung der dem Verstarker inharenten 
logarithmischen und/oder doppeltlogarithmischen Urnkehrfunktion hierbei die 
Kennlinie II fGr verschiedenste Materialien fur Einfachbdgen erzeugt Die Kurve II 
symbolisiert somit ein Einzelbogensignal bei Verwendung eines logarithmischen 
Verstarkers mit einem naherungsweise linearen Abfall der Kennlinie. Bei einer 
fixen und/oder variablen Wahi der Schaltschwelle besitzt der Schnittpunkt 
zwischen Luftschwelle und Wert des Einfac* bogens noch eine ausreichend 
grolie Steilheit urn einen defmierten bzw. sehr kleinen Materialbereich herum. 
Somit ist die Auswertung Ereignis "Luft" und/oder Ereignis "Mehrfachbogen" 
eindeutig vorzunehmen, Es ist eine konstante Schalltransmission fur den Einfach- 
bogen uber den gesamten Grammaturbereich bei im Idealfall mittigen Span- 
nungswert zwischen keiner Schwelle und der Mehrfachbogenschwelle gegeben. 



Die Kurve la symbolisiert ein Doppelbogensigial bei Verwendung eines nahe- 
rungsweise linearen Verstarkers mit einem naherungsweise doppelt exponen- 
tiellen Abfall der Doppelbogenkennlinie. Die Kurve I la symbolisiert ein Doppel- 
30 bogensignal bei Verwendung eines logarithmischen Verstarkers mit einem 
naherungsweise einfach logarithmischen Abfall der Doppelbogenkennlinie. 
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Figur 2b zeigt eine Darstellung der prinzipiellen 
gangsspannungssignals Ua des VerstSrkers 
terschiedlichen Verstarkern zur Darstellung 
men. Mit der obersten waagrechten, punktie 
Ua=1 ist die maximale Versorgungsspannung 
zeichnet; darunter befindet sich zum Beispiel 
recht punktiert-gestrichelt gezeichneten 
Beispiel bei einem Wert U A -Q,125 die 
neten Doppelbogensehwelle; darunter befindet 
U A =0,05 die waagrecht punktiert-gestrichelt 



bzw. 



be 



Kurve I in Figur 2b kennzeichnet eine ideaie 
Sattigung bei dtinnen Materialien auftritt und 
Rauschen bzw. zum Doppelbogenwert aufweisl: 
einem sicheren Schalten, Kurve II zeigt eine 
des Verstarkers aufgrund des Wendepunktes 
Die Bereiche I la) und Mb) mussen in diesem 
leichte Grarnmaturen, kann vorteilhaft uber einen 
lisiert werden, hingegen ist der Bereich lib, schwere 
Verstarker mit z.B. doppeltlogarithmischer Verstarkung 
nach unten abfallende Knick aufgrund der DSmpfi 
ren nicht ohne aufwandige technische MaGnahmen 



Abhangigkeit des normierten Aus- 
vom Fiachengewicht in g/m z bei un- 
verschiedener Einzelbogenkennli- 
rt-gestrichelt gezeichneten Linie bei 
. die Sattigungfegrenze gekenn- 
i einem Wert Ua=0,75 die waag- 
Luftschwelle; darunter befindet sich zum 
waagrecht punktiert-gestrichelt gezeich- 
sich zum Beispiel bei einem Wert 
gezeichneten Rauschsschwelle. 



Einzelbogenkennlinie, bei der keine 
die einen hohen Abstand zum 
:. Die hohen Storabstande dienen 
riichtlineare Kennlinie, die mittels 
relativ schwierig zu erfassen ist. 
realisiert werden. Bereich \\a\ 
nahezu linearen Verstarker rea- 
Grammaturen, durch einen 
zu realisieren, wobei der 
ungseigenschaften von Papie- 
realisiert werden kann. 



Fall 



Kurve III ist die dem Ideaifall angenaherte Kennlinie, die durch eine 2-Punkt- 
verbindung erzeugt wird, im Beispiel durch die Verwendung eines mindestens 
einfachlogarithmischen Verstarkers, und zeigt die Linearisierung der Eingangs- 
kennlinie fQr den Einzelbogen. Es ist immer noch ein eindeutiger Durchgang der 
Einzelbogenkennlinie durch die Luft- bzw. Doppelbogenschwelle vorhanden und 
somit sind eindeutige Schaltpunkte gegeben. Damit ist auch ein breites Material- 
spektrum erfassbar. Kurve IV schlie&Iich zeigt eine ungeeignete Einzelbogen- 
kennlinie. Es tritt Sattigung gegenuber Luft ein, <urvenbereich IVa, danach erfolgt 
ein steiler AbfaU, also keine Verstarkung, ip den Bereich des Rauschens, 
Kurvenbereich IVb. 
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Weiterhin muss darauf geachtet werden, dass die Spannungssignale far die 
MaterialbSgen night asymptotisch nahe eiri6r der fixeri und/oder variablen 
vorgegebenen Schaltechwelien liegen, da sorjst ein klare Unterscheidung der 
ZustSnde schwierig werden konnte. • \ 



10 




15 



20 




Das Wesen der Erfindungbesteht somit darinj in der Auswerteschaltung einen 
VerstSrker ei'nzusetzen, dem eine Kennlinie vorgegeben wird, die die Kennlinie 
der Grarnmatur der Objekte bzw. des Tragernjiaterials in Abhangigkeit von der 
Signalspannung/ nSmlich U=fG ra mmatur, uber einen groften Gramrnaturbereich 
in vers Oder nahezu invers nachbildet So wirdjeine lineare bzw, nahezu lineare 
Abhangigkeit zwischen dem von dem Ultraschallempfanger empfangenen Schall- 

druck p und der Signalspannung U A am Ausgang des Verstarkers erreicht 

i 

Figur 1 zeigt hierzu zur Transmissipnsmessung ein prinzipielles Beispiel einer 
Vorrichtuhg, bestehend aus einem Ultraschallsjender 1, der in einer Halterung 2 
gehaitert ist, wobei der Ultraschailsender l| einem Ultraschallempfanger 6 
gegenubersteht, der ebenfalls geeignet an einem Maschinenbauteil 8 befestigt 
ist. Die Ultraschallwandler 1, 6 stehen sich senkrecht zur Ebene des Objekts 4,5 
gegenQber, wobei deren Achsen antiparalle! gerichtet sind. Die Ultraschall- 
wandler 1, 6 werden von einer Auswerteschaltung 7 mit einer Auswerteelektronik 
angesteuert. Mit dem Maschinenbauteil 8 verbunden ist eine Auflageplatte 10, auf 
die eine Blende 11 for die Ultraschallwellen aufgelegt ist Die Ultraschallwandler 
1, 6 bilden somit eine Schrankenanordnung mit dazwischen in Richtung eines 



Pfeils 3 durchlaufenderri Objekt, welches im 



Beispiel eine Folie 5 mit eihem 



25 AufreiBfaden 4 ist. Die Folie lauft dabei uber zwei Rolien 9 f 9'. 

Der Ultraschalisender 1 sendet im Transmissionsrnodus ein Ultraschallsignai au$ 7 

i 

welches das Objekt 4,: 5 durchdringt, wonach der transmittierte Anteil der 

■ • i 

Uitraschallwelle vorn gegenuberstehenden Erripfanger 6 empfangen und durch 
30 die Auswerteelektronik 7 . ausgewertetwird. 



In Figur 7 ist ein Blockschaltbild der elektrischen Schaltung einschliefclich einer 



Auswerteschaltung des ;transmittierten Signa 



s gezeigt. An einen Ultraschall- 
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sender '13 ist eine Treiberstufe 14 sowie ein Oszillator 15 angeschlossen; Die 
Ultraschallsignale des Ultraschallsenders .13 werden von einem Ultraschailemp- 
fanger 16 empfangen, dessen Ausgangssignal nach Durchlauf durch einen 
• Begrenzungsbaustein 17 in einem. Signalsplitter 18 aufgesplittet wird und gleiclv 
5 zeitig einem logarithmischen Verstarker 19 sowie einem linearen Verstarker 33 
aufgegeben wird. Das Ausgangssignal des logarithmischen Verstarkers 19 sowie 
einem linearen Verstarker 33 aufgegeben wird. Das Ausgangssignal des logarith- 
mischen Verstarkers 19 wird in einem Gleichrichter 29 gleich gerichtet und durch- 
lauft einen galvanischen Entkoppler 21 und wird auf einen Buffer 22 aufgegeben. 
10 Das Ausgangssignal des linearen Verstarkers 33 durchlHuft einen Filter 34 sowie. 
einen Gleichrichter 35 und einen galvanischen Entkoppler 38 und wird ebenfalls 
einem Buffer 37 aufgegeben. Das logarithm ische Ausgangssignal des Buffers 22 
wird einem Spitzendetektor 39 sowie einer Sample+Hold-Schaltung 40 
aufgegeben und anschlieliend einem A/D Konverter 41 zugefuhrt, welcher Teil 
15 des Mikroprozessors. 38 ist Gleichzeitig wird das logarithm ische Ausgangssignal 
des Buffers 22 einem Schwellengenerator 42, der eine Schwelleninjustierung 45 
aufweist, zugefuhrt, wobei der Schwellengenerator 42 an einen elektronischen 
Schalter 43 des Mikroprozessors angeschlossen ist, der seinerseits mit einem 
Komparator 44 des Mikroprozessors 38 in Verbindung steht. Gber den Schalter 
20 43 konnen SofiwaremaGig verschiedene Abschnitte der Grammaturkurven 
eingestellt werden, urn eine optimale Anpassung der Umkehrkennlinie an 
unterschiedliche Grammaturkurven unterschiedlicher Materialien zu erreichen. 

Der zweite Eingang des Komparators 44 ist mit dem Ausgang des galvanischen 
25 Entkopplers 28 verbunden. Das lineare Signal aus dem Buffer 37 wird ebenfalls 
einem Spitzendetektor 46 und einer Sample+Hold-Schaltung 47 zugefuhrt und 
danach einem A/D Konverter 48 des Mikroprozessors 38 zugefuhrt. 

Die direkte A/D-Wandlung der Ausgangssignale nach dem logarithmischen 
30 Verstarker 19 sowie dem llinearen Verstarker 33 verbessert bzw. definiert exakt 
die mogliche Ansprechzeit des Ultraschallempfangers 16, so class darnit in 
vorteilhafter Weise die Sbhwellenvorgabe beim bisherigen Stand der Technik 
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entfailt MoglicHerweise notwendige Filteralgorithrnen lassen sich elektromsch.in 
einfacher Weise realisieren. 

^ > : ^ . ' '■: .. . ^ ' , ! ; 

Die Figuren 3 bis 6 zeigenjverschiedene Grammaturkurven in g/rn 2 verschiedener 
5 Materialien, aufgetragen Qber der Ausgangsspannung, wobei ; in den Sohaubildern 
jeweils Kurven in linearer Verstarkung sowie logarithmischer Verstarkung 
angegeben sind. 

Daraus ist ersichtlich, dass die Grammaturkurven in linearer Verstarkung einen im 
10 Wesentlichen hyperbelmSGiigen Verlauf aufweisen, welcher bei logarithmischer 
Verstarkung im Wesentlichen zu einer Geraden mutiert. 

i* ■ 

Der Grund ist, dass der; logarithmische Verstarker als Arbeitskennlinie eine 
Umkehrkennlinie gegenpber der Grammaturkennlinie erhalt, so dass die 
15 Ausgangsspannung nach.dem logarithmischen Verstarker im Wesentlichen und 
in weiten Bereichen mehr Oder weniger linear abfSIIt 

r : 

! • j '- 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Das erfindungsgemalie Verfahren und die Vorrichturig sind dort gewerblich 
20 anwendbar, wo die Anwesenheit von kein, ein oder zwei Obereinander liegenden 
flachigen Materialien, vorzugsweise Papiere, erkannt werden soil. Die Nutzlichkeit 
der Erfindung best'eht insbesonde.re.darin, dass uber einen groSen Grammatur- 
bereich und fur ein sehr breites Materialspektrum unterschiedlichster Materialien 
kein Teach-in notwendigi jst. Das Materialspektrum umfasst Feinstpapiere bis 
25 dunne Blechen sowie Kunststoff- und jMetallfolien. Der erfassbare Gramtnaturbe- 
reich erstreckt sich von unter 8g/m 2 bis zu 5000gm 2 . Das Verfahren ist unemp- 
findlich gegen Bedruckung, Farberi dder spiegelnde Oberflachen des Objekts. 



• i 
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Bezugszeichertliste: • * ; ' 

1, 13 , Uitraschallsiender 

Halterung \, ■ \ 
Pfeilrichtung : I 
Objekte 

Ultraschalterripfanger j 
AuswertesqHaltung j. 
Maschinenbauteil 
Rollen j--;' ; 
Auflageplatte 
Blende 1 • 

Treiberstufe; . ( . 

Oszillator ; . : , ' 
Begrenzungsschutz '! 
Signalsplitter 



2 
3 

4,5 
6, 16 
7 
8 

9, 9' 
10 
11 
. 14 
15 
17 
18 
19 
20 
21 

22, 37 

33 

34 

35 ,. 

36 

38 

39, .46 

40, 47 
41,48 
42 

43 . 

44 

45 

49 

50 



logarithmischer Verstarker 
Gleichrichter; ; 
galvanischer-Entkoppjung 
Buffer ! ■ 

linearer Verstarker ! 
Filter jlj 
Gleichrichter; 
galvanischeri Entkoppjlen ; 

• • ' - i • 

Mikroprozessor • i 

Spitzendetektor -i j , 

i •! • i ! , 

Sample+Hold-Schaltung , 

i i i . ! 

A/D Converter I j ; 

Schwellengenerator . " . • : 

Schalter j 1 1 I : ; 

Komparatqrl 

SchwellenjUstierung j | ] 

Oszillatorenabler \ ; j 
elektroniscftes Potenitohieter 
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Patentanspruche. 

1. Verfahren zur berQhrungslosen Detektion von geschichteten fISchigen Objek- 
ten, wie BSgen, unter Verwendung eines Senders und eines Ernpfangers zurn 

5 Senden und Ernpfangen von Ultraschall, wie Papier, Pappe, Folien, Bleche Oder 
ahnliche flachige Materialien, zur Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der 
Einfachlage von Mehrfach- und Einfachbogen, von Papierklebe-oder -abriss- 
oder -aufrei&stellen, sowie zur Detektion oder Zahlen von auf einem Tragerrna- 
terial angeordneten Objekten, wie Etiketten, durch Erkennen von zwischen 
.10 benachbarten Objekten befindliche Lucken, wobei das Objekt bzw. das Trager- 
material zwischen Sender und Empfanger angeordnet ist urid der Empfanger die 
durch das Objekt bzw. das Tragermaterial transmittierte Ultraschaliwelle 
empfangt, welche in einer rnit dem Sender und dem Empfanger elektrisch 
verbundenen Auswerteschaltung ausgewertet wird, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteschaltung einen Verstarker aufweist, welchem eine solche 
Kennlinie vorgegeben wird, welche die Kennlinie der Grammatur der Objekte 
bzw. des Tragermateriais in AbhSngigkeit von der Signalspannung, namlich 
ty^fcrammatur, uber einen groRen Gramrnaturbereich, namlich wenigstens zwischen 
20 8 g/rn 2 bis uber 4000 g/m 2 , invers und/oder nahezu invers dergestalt nachbildet, 
Umkehrkennlinie oder Korrekturkennlinie, so dass damit mindestens eine lineare 
bzw. nahezu lineare und/oder eine nahezu ideale Abhangigkeit zwischen dem 
von dem UltraschaNempfanger empfangenen Schalldruck p sowie der dazuge- 
hSrigen Eingangsspannung U B und der Signalspannung Ua am Ausgang des 
25 Verstarkers erreicht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem/den Verstarker/n der AuswSrteschaltung als Kennlinie wenigstens 
eine solche Korrekturkennlinie verwendet wird, deren praktische Ausgestaltung in 
30 Form einer Approximation, zum Beispiel durch eine logarithmische und/oder eine 
mehrfachlogarithmische Kennlinie, vorgegeben wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,' 
dass die Amplitude der transmittierten UltraschallweHe gemessen und mittels 
ernes kennlinienkorrigierenden bzw. mittels eines an die gewOnschte ideale 
Kennlinie sich annahernden' elektrischen Messverfahren erreicht wird, dass Ober 
5 ein breites Materialspektrum, wenigstens zwischen 8 g/m 2 bis zu 4000 g/m 2 
Flachengewicht, erne praktisch lineare bzw. nahezu linear© Abha'ngigkeit des 
Ausgangssignals in Bezug auf das Eingangssignal des Ultraschallempfangers 
erzieltwird. 

10 4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
, dass dem Verstarker der Auswerteschaltung als Kennlinie eine wenigstens 
einfachlogarithmische Kennlinie in Kombination mit einer nahezu linearen Ver~ 
starkerkennlinie und/oder mit einer der idealen Kennlinie angenaherten Kennlinie 
vorgegeben wird. 

15 

5. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung dem Verstarker eine 

' doppeltlogarithmische Kennlinie in Kombination mit einer linearen Kennlinie 
vorgegeben wird. 

20 

6. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die resultierende Kennlinie aus einer Kombinationen von verschieden 
Kennlinien zur Erzeugung .der geforderten ideaien bzw. praktisch idealen 
Kennlinie besteht. 

• 25 
7. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Kennlinie des/r Verstarker/s der Auswerteschaltung den/m Verstarker/n 
eine logarithmische und/oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie und/oder eine 
der idealen Kennlinie zur Einfachbogenerkennung angenaherte Kennlinie in Kom- 
30 bination mit einer nahezu linearen Kennlinie und/oder' einer anderen dergestalt 
und zu kombinierenden Kennlinie zur weiteren Annaherung an die ideale 
Kennlinie vorgegeben wird. 



Datum 07.01.04 11:41 FAXG3 Nr: 737874 von NVS:FAXG3.'i0.0101/0 (Seite 30 von 34) 



07/01 '04 MI 12:49 FAS / DPA. . . , . > ©031 

6S17/NDE/2.1.20D4 , 

. • » 23 r , - 

8. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Gewinnung der Urnkehrkennlinie fur den/die VerstSrker, die Schall- 

. , dampfung bzw. die daraus resultierende Siignalspannung, ^ferammatur, in AbhSn- 

gigkeit der Grammatur bzw. des Flachengewichts des Objekts bzw, des 
.5 TrSgermaterials aufgetragen wird und dergestalt die Kennlinien fur eine Mehrzahl 
i von unterschiedlichen Objekten bzw. Tr^germaterialien ermittelt und daraus die 

optimale inverse und/oder nahezu inverse Urnkehrkenniinfe rechnerisch und/oder 
. empirisch ermittelt und/oder die der idealen Kennlinie angenSherte Kennlinie 
ermittelt. 1 . 

9. Verfahren nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 

• dass die Urnkehrkennlinie fur unterschiediiche Materialspektren in mehrere 
Abschnitte unterteiit wird und die Ultraschallwandler optimal an die unterschied- 
. lichen Abschnitte mittels eines Mikroprozessors und darin abgelegten unter- \ 
15 schiedlichen Programmen angepasst werden. 

i 

10. Verfahren nach Anspruch 9; dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Unterteilung der Urnkehrkennlinie fur unterschiediiche Materialspektren 
in drei, vorzugsweise fQnf, Abschnitte erfolgt, welche unterschiedlichen Gramrna- 
20 turbereichen zugeordnet werden. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Programme des Mikroprozessors zeitgerastert angewShlt und durch 
einmaliges Auflegen und Abziehen eines Fuhktionseingangs der Auswerte- 
^^^ 25 schaltung abgefragt uhd eingestellt werden konnen, 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dasselbe von impulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann und n 
mogliche Programme ausgewahlt werden konnen, die zeitgerastert anwahlbar 

30 sind und sowohl rmanuell a!s auch von einer ubergeordneten automatischen- 
Steuerung bedient bzw. fernbedient werden kGnnen. 
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13. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gesendeten Ultraschallwellen mit einer Modulationsfrequenz rnoduliert 
warden. . 

5 14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass dasselbe von Fulsbetrieb auf Dauerstrich umgestellt werden kann. 

1 5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass das Ausgangssignal des logarithrnischen Verstarkers einem A/D-Wandler 
eines Mikroprozessors zugefOhrt wird. 

• 16. Vorrichtung zur beruhrungslosen Detektion von fiachigen Objekten, wie 
Papier, FappQ, Folien, Bleche oder Shhiiche flachige Materialien, mit einem 
Sender und einem Empfanger zum Senden und Empfangen von Ultraschall, zur 
15 Detektion von Mehrfachlagen gegenuber der Einfachlage von Mehrfach- und 
Einfachbogen, von Papierklebe- oder -abriss- oder -aufreiRstellen, sowie zur 
Detektion oder ZShlen von auf einem Tragermaterial angeordneten Objekten, wie 
, Etiketten, durch Erkennen von zwischen benachbarten Objekten befindliohe 
Lucken, wobei das Objekt bzw. das TrMgermaterial zwischen Sender und 
20 Empf&nger angeordnet ist und der Empbnger die durch das Objekt bzw. das 
Tragermaterial transmittierte Ultraschaliwelie empfangt, welche in einer mit dern . 
Sender und dem Empfanger ^lektrisoh verbundenen Auswerteschaltung 
ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

• 25 dass die Auswerteschaltung einen Verstarker aufweist, der eine solche Kenniinie 
aufweist, die der Kenniinie der Grammatur der Objekte bzw. des Tragermaterials 
in Abhangigkeit von der Signa!spannung,;nSrnlich U-fGrammatur, uber einen groBen 
Grammaturbereich, nSmlich wenigstens zwischen 8g/m 2 bis zu 4000 g/m 2 , invers 
oder nahezu invers entspricht, Umkehr^ennlinie, zum Erreichen einer linearen 
30 bzw. nahezu linearen Abhangigkeit zwischen dem vom Ultraschallempfanger 
empfangenen Schalldruck p und der jSignalspannung U am Ausgang des 
Verstarkers. 



10 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine logarithmische 

oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie ist. 



18. Vorrichtung nach Anspruch 1 6 oder 1 7l dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kennlinie des Verstarkers der Auswerteschaltung eine logarithmische 

Kennlinie in Kombination mit einer Uneareri Kennlinie ist 



19. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder i7|, dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Kennlinie des Verstarkers cfer Auswerteschaltung eine doppelt- 
logarithmische Kennlinie in Kombination mjit einer linearen Kennlinie ist. 

i 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Ultraschailsender und vo> dem Objekt eine Loch- oder Schlitz- 
1 5 blende angeordnet ist zum gezielt vorgegebenen Durchlass der Ultraschallweilen, 
insbesondere zur Erkennung von auflamiriierten Aufreifcfaden. 
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Zusammenfassung: 



Verfahreri und Vorrichtunia zur bernhmnaslosen 



Detektion vnn flflchiaen Ohfekten mittels Ultraschall 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung mit einem Sender und 
einem Empfanger fur Ultraschall zur berOhrungslosen Detektion von keln, ein 
cider zwei ubereinander liegenden flachigen Objekten, wie Papier. Pappe, Folien 
oder Bleche. Das Objekt ist zwischen Sender und Empfanger angeordnet und der 
Empfanger empfangt die durch das Objekt bzw. das Tragermaterial transmittierte 
Ultraschatlwelle, welche in einer mit demj Sender und dem Empfanger elektrisch 
verbundenen Auswerteschaltung ausgewfertet wird. Diese weist einen Verstirker 
auf, dessen Kennlinie die Kennlinie der Gjrammatur der Objekte bzw. des TrSger- 
materials in Abhangigkeit von der Signalspannung, namlich U=f G rammatur, uber 
einen grofcen Grammaturbereich, zwiscjhen cirka 8g/m 2 bis ilber 4000 g/m 2 , 
invers oder nahezu invers, Umkehrkenplinie, nachbildet, so dass damit eine 
lineare bzw. nahezu lineare Abhangigkeit zwischen dem von dem Ultraschall 
empfanger empfangenen Schalldruck p und der Signalspannung U A am Ausgang 
des Verstsrkers erreicht wird. Die Kennlinie des Verstarkers ist vorzugsweise eine 
logarithmische oder eine doppeltlogarithmische Kennlinie. 
Leitfigur ist Figur 7. 
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Fig. 2a 
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